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Otpadne vode su potencijalno onečišćene vode kod kojih dolazi do promjene 
fizikalnih kemijskih i mikrobioloških značajki. One se sastoje od organskih sastojaka poput 
ugljikohidrata, proteina, ulja i masti. Razlikujemo pet vrsta otpadnih voda: komunalne, 
industrijske, oborinske, procjedne i poljoprivredne. 
Postoji pet vrsta onečišćenja vode, a to su: fizičko, kemijsko, biološko, udarno i 
radiološko. U fizičko onečišćenje ubrajaju se fizikalna svojstva od kojih je najznačajnija 
temperatura koja se povećava u otpadnoj vodi, zatim boja, miris, mutnoća i okus. Kada je 
temperatura vode veća, smanjuje se koncentracija otopljenog kisika u vodi. Kod kemijskog 
onečišćenja prisutni su ioni kojih nema u prirodnim vodama. Što se tiče organskog kemijskog 
onečišćenja, ono je  izazvano naftom, organskim bojama te kiselinama. Biološko onečišćenje 
sastoji se velikim dijelom od patogenih bakterija, virusa i drugih mikroorganizama koji su 
opasni za ljudsko zdravlje. Oni dolaze u površinske vode putem otpadnih voda iz naselja, ali i 
u podzemne vode iz kanalizacije ili iz septičkih jama. Voda se dezinficira pomoću UV 
zračenja, ozonizacije i klora. Udarno se onečišćenje događa kod naglog ispuštanja otpadnih 
voda u one prirodne. Biljni uređaji su umjetno izgrađene močvare koje se sastoje od više 
međusobno povezanih bazena kroz koje prolazi otpadna voda. Oni se koriste za pročišćavanje 
otpadnih voda manjih naselja, a njihova svrha je maksimalno pročišćavanje otpadne vode uz 
pomoć fizikalnih, kemijskih i bioloških postupaka do stupnja da voda ne bude štetna za 
ljudsko zdravlje i ne sadrži patogene mikroorganizme. Osim mikroorganizama, u biljnom je 
uređaju potrebno ukloniti dušik, fosfor, organske i suspendirane tvari. Danas se primjenjuje 
više od 1000 biljnih uređaja za pročišćavanje u svijetu. Primjerice, u Češkoj se biljni uređaji 
proučavaju više od tri desetljeća, a 1999. godine je pušteno u pogon više od 100 biljnih 
uređaja. U Hrvatskoj su nastali nešto kasnije jer projekti i održavanja nisu bili precizno 
određeni, no danas se situacija oko toga promijenila na bolje. 
Makrofiti su vodene biljke koje se koriste u biljnim uređajima, a to su najčešće biljke 
koje prirodno rastu u priobalnim područjima jezera i močvare. Njihove glavne funkcije su 
fizički učinak koji stabilizira površinu biljnog uređaja, štite od smrzavanja u zimi, osiguravaju 
povoljne uvjete za fizičku filtraciju te omogućuju stvaranje velikih površina za rast 
mikroorganizama. 
Najznačajniji primjeri biljnih uređaja u Hrvatskoj su biljni uređaji u Lukaču, u 
Vinogradci te u Vrlici.   
SUMMARY 
The waste waters are the potencional polution waters in which comes to the phisical, 
chemical and biological changes. We differentiate five types of waste water: communal, 
industrial, storm waters, leachate waters and waste waters from agriculture.  
There are five types of poluting water which exsist and this five types are phisycal, 
cemical, biological, percussion and radiological. The physical polluting consists of physical 
performance and one of the most important is the temperature which is growing in the waste 
water, the color, smell, fuzziness and the taste. When the temperature of the water is higher 
the concentrary of dissolved oxygen is smaller. The ions are present by the chemical polluting 
and they are not present in the nature waters. By the organic chemical polluting the polluting 
is caused by the oil, organic colors and the acid. The biological polluting of the big part 
consitis of patogenical bacterias, viruses and the other microorganisms which are dangerous 
for the health of humans. They come in the surface water with waste waters from the village, 
and in the underground water from the kanalizations or septic tanks. The water is dezinfected 
with UV radiation, ozonation and chlorine. Percussion polluting happens by the sudden 
discharge waste waters in the nature waters. The plant equipment are artificially builded 
swamps which are consisted of the many connected pools in which passes the waste water. 
They are used for waste water cleaning in the smaller villages. The purpose of the plant 
equipment is the maximal cleaning of  the waste waters with the physical, chemical and 
biological procedurs and the water is not harmful for the human health and that not consits of 
the patogenical mycroorganisms. Except of the mycroorganisms in the plant, equipment is 
very important to remove nitrogen, phosphorus, organic and suspended solids. Today are 
using more of the 1000 plant equipment for the cleaning in the world. In the Czech Republic 
plant equipment are studied more than three decade, and the year 1999 they were put into 
operation more than 100 of plant equipment. In Croatia they were incurred a little bit later 
because the projects and maintenance were not precise specific. Today this is otherwise, the 
situation of that is changed to be better. The nature plant equipment are exsisting which occur 
with the nature way and artificial implementing plant equipment which don`t occur with the 
nature way.  
The macrofits are the water plants which are used in the plant equipments, and usually 
this are the plants which are naturally growing in the ocoastal lake and swamp areas. Theirs 
most important functions are phisycal performance which stabilises the surface of plant 
equipment, they protect against the freezing in winter, they provide favourable conditions for 
phisycal filtration and they are enable to create the large areas for the microorganisms 
growing.  
For the examples of plant equipment we can single out the plant equipment in Lukač, 
in Vinogradci, and in the Vrlika. 
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Onečišćenje okoliša je posljedica ispuštanja raznih emisija štetnih tvari u okoliš te 
razvoj naselja, ali i povećanje životnog standarda. Otpadna voda je jedan od značajnijih 
elemenata zagađenja okoliša jer se nepročišćene otpadne vode bez prethodnog pročišćavanja 
ispuštaju u recipijente kao što su rijeke, jezera i mora. Onečišćene vode koje se ispuštaju u 
recipijente rezultiraju promjenama fizikalnih, kemijskih te mikrobioloških značajki. Prilikom 
prethodnog pročišćavanja, voda se pročišćava pomoću konvencionalnog ili 
nekonvencionalnog uređaja za pročišćavanje.  
Biljni uređaji su uređaji koji su izgrađeni u svrhu pročišćavanja otpadnih voda manjih 
naselja, i to najčešće za obradu komunalnih otpadnih voda, iako se uspješno mogu koristiti i 
za obradu ostalih vrsta otpadnih voda - industrijskih, poljoprivrednih, procjednih i oborinskih. 
Biljne uređaje možemo podijeliti na dvije osnovne vrste, i to na osnovi njihovog nastanka, 
odnosno prema njihovom smještaju: prirodni biljni uređaji (postojeći močvarni sustavi) te 
umjetno izvedeni biljni uređaji (površinski i potpovršinski). Procesi koji se odvijaju u biljnim 
uređajima su kombinacija fizikalnih, kemijskih i bioloških procesa koji se odvijaju jednako 
kao u prirodi. Mehanizmi obrade otpadne vode u biljnim uređajima ovise o inputu, odnosno 
sastavu otpadne vode koji se određuje fizikalnim svojstvima (boja, miris, krutine), kemijskim 
svojstvima (prisutnost organskih i anorganskih tvari) te biološkim svojstvima (virusi, 
bakterije, biljke…). Sukladno tome, osnovne funkcije koje se obavljaju putem biljnih uređaja 
su uklanjanje ukupnih suspendiranih tvari, razgradnja organske tvari, uklanjanje dušika i 
dušičnih spojeva, uklanjanje fosfora i fosfornih spojeva te uklanjanje mikroorganizama. U 
takvom sustavu sudjeluju biljke, mikroorganizmi, tlo svojom poroznošću i slojevima te sama 
otpadna voda, a njihove međusobne interakcije do danas još nisu potpuno razjašnjene. 
Da bi sustav dobro funkcionirao, ukoliko se radi o umjetnom biljnom sustavu, bitno je 
odabrati lokaciju uzimajući u obzir klimatske karakteristike područja, topografski položaj, 
sastav tla, postojanje podzemnih voda te socijalne i ekonomske čimbenike. Također, 
održavanje sustava kao i monitoring su neophodni, ne samo da bi se zadovoljili zakoni i 





2. OTPADNE VODE 
 
Otpadne vode su potencijalno onečišćene vode kod kojih dolazi do promjene 
fizikalnih, kemijskih i mikrobioloških značajki te se sastoje od organskih sastojaka poput 
ugljikohidrata, proteina ulja i masti. Sastoje se od pesticida, deterdženata, metala, fenola, 
suspendiranih tvari te virusa i patogenih mikroorgnizama. Postoje tri vrste pročišćavanja 
otpadnih voda, a to su: fizikalno-kemijsko, biološko te mehaničko pročišćavanje. Kao 
najznačajniji postupci fizikalno-kemijskog pročišćavanja ubrajaju se: neutralizacija, taloženje, 
dezinfekcija, flotacija, filtracija te kemijska oksidacija. Neutralizacija je razlika između 
kiseline i baze; taloženje je postupak stvaranja taloga; dezinfekcija je postupak uništavanja 
patogenih mikroorganizama pomoću dezificijensa; flotacija je postupak odjeljivanja 
hidrofobnih čvrstih tvari od hidrofilnih pomoću mjehurića zraka, dok je filtracija odvajanje 
suspendiranih tvari iz otpadne vode kako bi se pročistila. Biološko pročišćavanje je 
pročišćavanje koje se vrši pomoću bakterija i mikroorganizama na način da razlažu i 
razgrađuju organske tvari u otpadnim vodama uz prisutstvo hrane i kisika te na taj način oni 
pročišćavaju vodu. Mikroorganizmi se mogu podijeliti na aerobne kod kojih je potreban kisik 
otopljen u vodi za život i anaerobne kojima nije potreban kisik. Mehaničko pročišćavanje 
uključuje pjeskolov, mastolov te resetke (grube, fine i sitne), a vrši se na način da se izdvajaju 
čestice pijeska od otpadne vode. Voda se pročišćava na taj način kako bi se odstranile otrovne 
i štetne tvari, bakterije te mineralni sastojci. Postoje tri stupnja pročišćavanja otpadnih voda: 
prvi stupanj gdje se izdvajaju suspendirane tvari, drugi stupanj koji uključuje oksidaciju 
otpadnih tvari u vodi i treći  koji uključuje UV zračenje. U otpadnim vodama naselja smanjuje 
se koncentracija hranjivih tvari enfluenta za 80% te se i drugi pokazatelji otpadnih voda 
moraju također ukloniti. 
      U komunalne (gradske) vode svrstavaju se sanitarne, industrijske, oborinske i 
procjedne otpadne vode. Sanitarne otpadne vode su vode koje su u prvom redu otpadne vode 
koje nastaju pri upotrebi sanitarnih trošila vode u kućanstvima te u objektima sličnim 
kućanstvu (npr. uredi, hoteli, restorani i sl.), a glavna karakteristika im je da su opterećene 
organskom tvari. Industrijske otpadne vode su iz industrijskih pogona, a ovisno o djelatnosti 
dijele se na biološki razgradive ili biološki nerazgradive. Oborinske vode se smatraju 
pročistačima atmosfere te dolaze na površinu u obliku oborina, najčešće kiše i snijega. 
Procjedne vode su podzemne, čiste vode, koje teku pod zemljom te se one smatraju pitkim 
vodama. Također, to su vode koje prolaze kroz otpad i mogu biti zadržane u otpadu. 
3 
 






Primarno stambeni i 
poslovni objekti 
Razrijeđena do koncentrirana mješavina 
fekalija, urina, plastike, papira, masnoća, 





procesi i procjeđivanje 
Razrijeđena do koncentrirana mješavina 
emulzija nekoliko do mnogo biorazgradivih 






Razrijeđena do koncentrirana otopina 
biorazgradivih tvari 
Oborinske  vode 
Slivne vode iz gradskih, 
seoskih i prigradskih 
područja 
Razrijeđena mješavina mineralnih i 
organskih krutina, otopljenih soli i nutrienata 
(Ružinski i Anić Vučinić, 2010. , str.18.)  [1]1 
 
2.1. Onečišćivači u otpadnoj vodi 
    
Onečišćenje vode je kontaminacija vodenih sustava poput mora, rijeka, jezera, oceana, 
a nastaje emisijom onečišćujućih štetnih tvari u vode te tako narušava biljni i životinjski svijet 
u tim vodenim sustavima. Ako je voda onečišćena, ona može biti štetna za ljudsko zdravlje. 
Sadrži veliku količinu patogenih mikroorganizama koji su opasni za ljude pa je sukladno tome 
izuzetno bitna prethodna obrada vode. Postoji pet vrsta onečišćenja vode, a to su: fizičko, 
kemijsko, biološko, udarno i radiološko. U fizičko onečišćenje ubrajaju se fizikalna svojstva, 
a najznačajniji su temperatura koja se povećava u otpadnoj vodi, boja, miris i pojava mutnoće 
te okus. Što je temperatura vode veća, smanjuje se koncentracija otopljenog kisika u vodi. 
Kod kemijskog onečišćenja prisutni su ioni kojih nema u prirodnim vodama, a izdvajaju se 
anorgansko kemijsko onečišćenje do kojeg dolazi pojavom anorganskih mineralnih gnojiva ili 
pesticida te organsko kemijsko onečišćenje koje je izazvano naftom, organskim bojama te 
                                                          
1 (Ružinski i Ani Vučinić, 2010.,str.18.) 
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kiselinama. Biološko onečišćenje sastoji se velikim dijelom od patogenih bakterija, virusa i 
drugih mikroorganizama koji su štetni za ljudsko zdravlje, a dolaze u površinske vode putem 
otpadnih voda iz naselja, ali i u podzemne vode iz kanalizacije ili iz septičkih jama. Voda se 
dezinficira pomoću UV zračenja, ozonizacije i klora. Udarno se onečišćenje događa kod 
naglog ispuštanja otpadnih voda u prirodne vode, a rezultat takve vrste onečišćenja je pomor 
riba i drugih vodenih organizama.  
Tehnologija u proizvodnji i u domaćinstvu nije dovoljno osposobljena i razvijena da 
ispušta pročišćenu vodu iz procesa. Zbog ove vrste onečišćenja ljudi su prisiljeni koristiti 
onečišćenu vodu. Izvori radiološkog onečišćenja vode mogu biti nuklearne elektrane, 
nuklearni otpad, i njegova odlagališta te rudnici urana. Kao najznačajniji izvori onečišćenja 
vode mogu se izdvojiti odlagališta otpada, industrijske otpadne vode, odlaganja industrijskog 
opasnog otpada, ispuštanje otpadnih voda u podzemlje te prerada nafte. Pojedini onečišćivači 
u otpadnim vodama mogu imati vrlo štetan utjecaj na vode te se tako pojavljuju neugodni 
mirisi. Boja otpadnih voda najčešće je sivo-smeđa do crna. Kao onečišćivače u otpadnim 
vodama izdvajamo: suspendirane tvari koje se moraju odvojiti od otpadne vode u svrhu 
pročišćavanja vode, patogene mikroorganizme koji mogu biti opasni za ljudsko zdravlje. 
Dezinfekcija je suzbijanje i uništavanje patogenih mikroorganizama, sprečavanje 
njihovog širenja, rasta i razvoja te se to postiže pomoću dezinficijensa. Osim suspendiranih 
tvari i patogenih mikroorganizama, izdvajamo i hranjive tvari u otpadnim vodama, teške 
metale koji su toksični, otopljene anorganske i organske spojeve živog i neživog podrijetla, 
biorazgradive organske tvari i druge onečišćivače. Ostale štetne tvari u vodi su netopive tvari 
(ulja i masti), topive tvari poput deterdženata, boja, radioaktivnih elemenata, cijanida, sulfida, 
kao i organskih i anorganskih kiselina i baza. Također, možemo izdvojiti nekoliko vrsta 
industrija koje zagađuju vode, a to su: 
1. Mljekare: zagađuju vode na način da ispuštaju veliku koncentraciju otopljenih 
organskih tvari poput laktoze, proteina i masti 
2. Šećerane: ispuštaju veliku količinu otopljenih suspendiranih tvari, najviše šećera i 
proteina 
3. Pivovare: ispuštaju veliki sadržaj otopljenih organskih tvari koje sadrže veliku 
količinu  proteina i škroba 
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4. Tvornice kože: zagađuju vode na način da ispuštaju veliku količinu soli, vapna, 
kroma i sulfida 
5. Metalna industrija: ispuštaju veliku količinu nerazgradivog ulja, alkalne i kisele 
vode, cijanide.  
Tablica 2. Vrste onečišćenja otpadnih voda, štetne posljedice 
 
Vrsta onečišćenja otpadnih 
voda 
Štetne posljedice 
Ostvarena društvena korist 
od pročišćavanja otpadnih 
voda 
Krupni kruti materijal (papir, 
tkanine, plastične vrećice) 
Nastaju naslage otpada na 
obalama rijeka, jezera i plaža 
Obale rijeka, jezera i mora su 
lijepe i sigurne za rekreaciju i 
aktivnosti 
Organske tvari 
Zbog bakterija koje se hrane 
organskim tvarima, količina 
kisika u vodi se smanjuje 
Zaštita ribarstva te sportskog 
ribolova 
Ulja i masti 
Na površini vode formira se 
tanak i štetan nepropusni sloj 
koji smanjuje mogućnost 
apsorpcije kisika iz atmosfere 
Održavanje flore i faune  radi 
poboljšanog otapanja 
atmosferskog kisika 
Hranjive tvari poput dušika i 
fosfora 
Djeluju kao gnojiva koja 
stimuliraju rast algi, morskih 
trava i drugog vodenog bilja 
Poboljšani i sigurniji uvjeti za 
uzgoj školjka i riba 
Virusi i bakterije 
Onečišćenje vode za sport i 
rekreaciju, vodoopskrbu te za 
uzgoj riba i školjaka 
Sigurniji zdrastveni uvjeti za 
ribe, školjke i druge vodene 
organizme 
Toksične tvari iz 
industrijskih otpadnih voda 
Dolazi do uništavanja flore i 
faune, akumulaacije štetnih 
tvari u vodene organizme 
koji mogu štetno utjecati na 
čovjeka 
Poboljšani uvjeti za život 
vodene flore i faune te 
zdrastveni uvjeti za čovjeka 
  (Tušar, 2009. , str. 58.)  [2]2 
 
                                                          
2 (Tušar,2009., str. 58.) 
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2.2. Obrada otpadnih voda 
 
U otpadnim vodama nalazi se veliki broj onečišćujućih tvari zbog čega je potrebna 
obrada vode kako bi se na što brži i bolji način voda pročistila od svih mogućih zagađenja da 
ne bude štetna. Najznačajniji procesi u obradi otpadnih voda su sljedeći: 
1. Filtracija je odvajanje suspendiranih tvari iz otpadne vode te se na taj način voda 
pročišćava.  
2. Inverzna osmoza je izdvajanje otopina iz vode.  
3. Ozračivanje je provođenje plina iz plinovite faze u tekuću i obrnuto.  
4. Destilacija je fizikalni proces razdvajanja teških supstanci.  
5. Cijeđenje je propuštanje kroz poroznu sredinu u kojoj se zadržavaju krute čestice i 
mikroorganizmi. 
6. Taloženje ili sedimentacija je postupak stvaranja taloga te je bitno za uklanjanje 
krutina iz vode.  
 
  Predobrada otpadnih voda uključuje najviše fizikalne procese obrade. Ovdje 
razlikujemo tri vrste obrada vode: primarna, sekundarna i tercijarna. Kod primarne obrade 
uklanja se velik dio suspendiranih tvari te se tako smanjuje i količina organskih tvari u vodi. 
Osim fizikalnih procesa, ova vrsta obrade uključuje i kemijske procese. Kod sekundarne 
obrade odvajaju se krutine iz vode te otopljene organske tvari pomoću rasta mikroorganizama 
te mikrobiološke razgradnje. Biološki ili tercijarni proces obrade vode uključuje uklanjanje 
hranjivih tvari, najčešće fosfora i dušika koji se često  mogu svrstati i u sekundarnu obradu 
voda. Kod obrade otpadnih voda biljnim uređajima potrebno je ukloniti suspendirane tvari, 
organske tvari, dušik i njegove spojeve, fosfor te mikroorganizme. Biljni uređaj može 
sadržavati ispunu, ali i ne mora. 
2.3. Odvodnja otpadnih voda 
 
Drugim imenom, ti se sustavi nazivaju kanalizacijski sustavi te se odnose na 
projektiranje, izgradnju i korištenje mreže kanalizacije, kao i za pročišćavanje otpadnih voda i 
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ispuštanje u prijemnik. Odvodnja otpadnih voda služi za prikupljanje otpadnih voda u 
gradskim i industrijskim sredinama, za odvođenje otpadne vode do mjesta pročišćavanja, za 
pročišćavanje voda do stupnja koji je određen zakonskim odredbama te za ispuštanje 
pročišćene vode u prijemnik. 
Dijelovi kanalizacije su:  
1. Kanalska mreža 
2. Priključak na mrežu kanalizacije 
3. Uređaj za pročišćavanje 
4. Kućna kanalizacija koja se nalazi unutar jednog ili više objekta  
5. Ispust  
Razlikujemo četiri vrste sustava odvodnje otpadnih voda: 
1. Mješoviti sustav odvodnje 
2. Razdjeljni kanalizacijski sustav odvodnje 
3. Djelomični razdjeljni (polurazdjeljni) sustav 
4. Kombinirani kanalizacijski sustav 
Kod mješovitog sustava odvodnje, otpadne vode se istim kanalom odvode do 
zajedničkog uređaja za pročišćavanje i nakon toga se pročišćavaju i ispuštaju u prijemnik. U 
tim sustavima oborinske vode izazivaju najveće opterećenje u kanalima. Uređaji se 
hidraulički dimenzioniraju te je protok jednak dvostrukom sušnom dotoku. 
Razdjeljni kanalizacijski sustav se sastoji od dvije ili više odvojenih kanalskih mreža. 
Jedna mreža služi za odvodnju sanitarnih otpadnih voda, a druga za odvodnju oborinskih voda 
koje se u prijemnik ispuštaju bez pročišćavanja. Razdjeljni sustav može biti potpun i 
nepotpun. Potpun je onaj sustav gdje se preko dviju ili više kanalskih mreža odvode do svih 
vrsta otpadnih voda koje se formiraju kod kanalizacijskog slijeva. Za razliku od potpunog 
sustava, nepotpuni je onaj gdje se oborinske vode odvode rigolima. Rigolima se nazivaju 
betonski kanalići koji se nalaze u kanalizacijskom sustavu odvodnje. 
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Djelomični razdjelni ili polurazdjelni sustav je sustav koji se sastoji od samostalnih 
odvojenih mreža kanala za otpadne i oborinske vode. One se moraju sagraditi istodobno. 
Prednost ovog sustava je ta da se kod puštanja oborinskih voda u kanale za otpadne vode 
formiraju veće količine vode s većom brzinom toka pa se tako kanali mogu lakše pročistiti i 
isprati. 
Kombinirani kanalizacijski sustav je posljedica širenja naselja. U njima je već bila 
izvedena kanalizacija koja je bila mješovitoga tipa. Ona se najviše zadržavala u starom dijelu 
naselja, a u novijem dijelu naselja se zadržavala kanalizacija razdjeljnog sustava odvodnje. Iz 
tog se razloga komunalne otpadne vode priključuju na mješoviti kanalizacijski sustav. 
Ispusti otpadnih voda služe za ispuštanje pročišćene vode u prijemnik nakon što je pročišćena 
u sustavu. Postoje četiri vrste ispusta otpadnih voda: 
1. Ispusti oborinskih voda 
2. Ispusti vode nakon pročišćavanja 
3. Ispusti djelomično pročišćenih ili nepročišćenih voda 
4. Ispusti iz rasterećenih građevina u mješovitim kanalizacijskim sustavima 
 
Otpadne vode se mogu ispuštati u prijemnike slobodnim vodnim licem ili pod tlakom. 
Od ispusta razlikujemo dugački podvodni ispust koji se preporučuje kod ispuštanja vode u 
more, rijeke, jezera i u akumulacije te potopljeni podvodni koji se preporuča zbog razrjeđenja 










3.1. Zakon o vodama NN 153/09, 63/11, 130/11 56/13,14/14 
 
Vode, vodna dobra, vodne građevine, zaštita voda, upravljanje vodama i sve radnje 
vezane uz vode u Republici Hrvatskoj uređene su posebnim propisima pa je krucijalni propis 
Zakon o vodama NN 153/09, 63/11, 130/11, 56/13, 14/14 (u daljnjem tekstu Zakon o 
vodama). Navedeni zakon usklađen je sa direktivama Europske Unije, što je bio, među 
ostalim, jedan od uvjeta pristupanja Republike Hrvatske Europskoj Uniji. 
  Prema Zakonu o vodama, efluent je jedinstven naziv za tehnološke otpadne vode koje 
se pročišćene ili nepročišćene ispuštaju u sustav javne odvodnje ili površinske vode i otpadne 
vode sustava javne odvodnje koje se pročišćene ili nepročišćene ispuštaju u površinske vode. 
Biljni uređaji kao biološki sustavi za pročišćavanje otpadnih voda, iako oponašaju procese u 
prirodi, kao output svog procesa imaju efluent, poput svakog drugog uređaja za pročišćavanje 
otpadnih voda, a koji se ispušta u određeni recipijent (prijamnik). Svaki je biljni uređaj 
projektiran sukladno ES (ekvivalentu stanovnika), odnosno prema broju stanovnika se 
procjenjuje količina otpadnih voda na dnevnoj bazi, i dnevna razgradnja organskih tvari 
sukladno ES-u, postupkom BPK5 (biološka potrošnja kisika u 5 dana). 
Biljni uređaji spadaju prema namjeni u tzv. vodne građevine, točnije komunalne 
građevine - građevine za javnu odvodnju, a prema tome, one su javna dobra u javnoj uporabi. 
U vlasništvu su  javnog isporučitelja vodne usluge koji njima i upravlja, a iznimno tome, na 
upravljanje mogu biti povjerena koncesionaru. Osim na upravljanje biljnim uređajem, 
koncesionar može steći pravo na izvođenje radova i projektiranje samih biljnih uređaja. 
Ovisno kome je biljni uređaj dan na upravljanje, upravitelj je dužan graditi (dograđivati prema 
potrebi) te održavati sustav, a sukladno donesenom planu za javnog isporučitelja ili 
donesenom ugovoru za koncesionara. Olakšavajuća okolnost za potencijalnog investitora 
(javnog isporučitelja ili koncesionara) je zakonom propisana nulta stopa komunalnog 
doprinosa za cijelu Republiku Hrvatsku. Ugovor o koncesiji za upravljanje biljnim uređajem 
može maksimalno biti izdan na rok od 5-10 godina, a za javne radove u djelatnosti 
pročišćavanja otpadnih voda na maksimalno 30 godina. 
Prilikom obrade otpadnih voda biljnim uređajima, potrebno je pridržavati se načela 
kontrole ispuštanja otpadnih voda, koja se odnose na otklanjanje štete na izvoru nastanka, 
principa onečišćivač plaća te kombiniranom pristupu koji uključuje propisane standarde 
10 
 
kakvoće vode, primjenu propisanih graničnih vrijednosti emisija te primjenu dobre 
poljoprivredne prakse. 
Iako je obveza jedinice lokalne samouprave osigurati sakupljanje i pročišćavanje 
otpadnih komunalnih voda prije njihovog ispuštanja u recipijent, JLS mora postupati u skladu 
sa vodopravnom dozvolom, i svim propisima, kao i pravne osobe koje tehnološke vode 
pročišćavaju prije puštanja istih u sustav javne odvodnje. Sukladno navedenoj vodopravnoj 
dozvoli, potrebno je vršiti monitoring vode koja se ispušta u recipijent, na način da se u 
propisanom razdoblju vrši uzorkovanje i ispitivanje efluenta i podatke dobivene ispitivanjem 
dostavljati Hrvatskim vodama, te pridržavati se dopuštenih količina otpadnih voda. 
Vodopravna dozvola i vodopravni uvjeti upravni su akti koje izdaju Hrvatske vode, a 
sukladno propisanom sadržaju, obliku, načinu izdavanja itd., na maksimalni rok od petnaest 
godina. Za neke slučajeve nije potrebna vodopravna dozvola, primjerice za ispuštanje 
oborinskih voda. Osim što se monitoring vrši na efluentu, monitoring se mora provoditi i na 
samim uređajima za pročišćavanje otpadnih voda, na način da se sustav redovito tehnički 
kontrolira i utvrđuje se ispravnost svih elemenata, a sve u svrhu zaštite okoliša.  
 
3.2. Pravilnik o graničnim vrijednostima otpadnih voda NN 80/2013, 43/2014, 27/2015,   
3/2016 
    
Navedenim se Pravilnikom o graničnim vrijednostima otpadnih voda NN 80/2013, 
43/2014, 27/2015, 3/2016 (u daljnjem tekstu pravilnik), među ostalim, propisuju granične 
vrijednosti emisija otpadnih voda prije njihovog ispuštanja u recipijent, a sukladno tom 
pravilniku mora postupati i upravitelj pročišćavanja voda biljnim uređajima. Poput Zakona o 
vodama NN 153/09, 63/11, 130/11, 56/13, 14/14, i ovaj pravilnik usklađen je sa direktivama 
Europske Unije. 
     
Prema pravilniku granične vrijednosti emisija otpadnih voda koje se ispuštaju u 
površinske vode ili u sustav javne odvodnje, utvrđuju se dozvoljenim koncentracijama 
onečišćujućih tvari i/ili opterećenjima u otpadnim vodama. Kod ispuštanja pročišćenih 
komunalnih otpadnih voda u površinske vode pored koncentracija onečišćujućih tvari i/ili 
opterećenja u otpadnim vodama, potrebno je utvrditi i postotak smanjenja opterećenja na 




















POKAZATELJI      
1. pH-vrijednost 
   
6,5 – 9,0 6,5 – 9,5 
2. Temperatura 
  
oC 30 40 
3. ∆TR ne više od 
  
oC 5 _ 
3.1. ∆TP ne više od 
  
oC 3 (a) 1,5 (b) _ 
4. Boja 
   
bez _ 
5. Miris 
   
bez _ 
6. Taložive tvari 
  
ml/lh 0,5 10 
7. Suspendirana tvar 
  
mg/l 35 (c) 
EKOTOKSIKOLOŠKI 
POKAZATELJI      













POKAZATELJI      
10. BPK5 
 














12. Ukupni organski ugljik 
(TOC) 
 
C mg /l 30 _ 
13. Teškohlapljive lipofilne 
tvari (ukupna ulja i masti) 
(d)   
mg /l 20 100 




mg/l 10 30 
15. Lakohlapljivi aromatski 
ugljikovodici (BTX) (f) 
N 
 
mg/l 0,1 1,0 
15.1. Benzen N 
 
mg/l 0,1 1,0 
16. Triklorbenzeni N 
 
mg/l 0,04 0,04 




mg/l 0,001 0,001 
18. Adsorbilni organski 
halogeni (AOX) 
 
Cl mg/l 0,5 0,5 
19. Lakohlapljivi klorirani 
ugljikovodici (h) 
N Cl mg/l 0,1 1,0 
19.1. Tetraklormetan N 
 
mg/l 0,1 0,1 
19.2.Triklormetan N 
 
mg/l 0,1 0,1 
19.3. 1,2- dikloretan N 
 
mg/l 0,1 0,1 
19.4. 1,1, – dikloreten N 
 
mg/l 0,1 0,1 
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19.5. Trikloreten N 
 
mg/l 0,1 0,1 
19.6. Tertrakloretilen N 
 





mg/l 0,01 0,01 
19.8. Diklormetan N 
 
mg/l 0,1 0,1 
20. Fenoli 
  
mg/l 0,1 10,00 
21. Detergenti, anionski 
  
mg/l 1 10,00 
22. Detergenti, neionski 
  
mg/l 1 10,00 
23. Detergenti, kationski 
  
mg/l 0,2 2,0 
24. ORGANOKLOROVI 





mg/l 0,001 0,001 
24.2. Lindan N 
 
mg/l 0,01 0,01 
24.3. Endosulfan N 
 
mg/l 0,0005 0,0005 
24.4. Aldrin N 
 
mg/l 0,001 0,001 
24.5. Dieldrin N 
 
mg/l 0,001 0,001 
24.6. Endrin N 
 
mg/l 0,001 0,001 
24.7. Izodrin N 
 
mg/l 0,001 0,001 
24.8. Pentaklorbenzen N 
 
mg/l 0,0007 0,0007 
24.9. Ukupni DDT (i) N 
 
mg/l 0,0025 0,0025 
24.10. Para-para DDT N 
 
mg/l 0,001 0,001 
25. TRIAZINSKI 





25.1. Alaklor N 
 
mg/l 0,03 0,03 
25.2. Atrazin N 
 
mg/l 0,06 0,06 
25.3. Simazin N 
 
mg/l 0,1 0,1 
26. 
ORGANOFOSFOROVI 
PESTICIDI      
26.1 Klorfenvinfos N 
 
mg/l 0,01 0,01 
26.2. Klorpirifos N 
 





     
27.1. Izoproturon N 
 
mg/l 0,03 0,03 
27.2. Diuron N 
 
mg/l 0,02 0,02 
28. DRUGI PESTICIDI 
     
28.1. Pentaklorofenol 
(PCP)   
mg/l 0,04 0,04 
29. 
ORGANOKOSITROVI 
SPOJEVI      
29.1. Tributilkositrovi 
spojevi 
N TBT kation mg/l 0,00002 0,00002 
30. POLICIKLIČKI 




30.1. Antracen N 
 
mg/l 0,01 0,01 
30.2. Naftalen N 
 
mg/l 0,01 0,01 
30.3. Fluoranten N 
 
mg/l 0,01 0,01 
30.4. Benzo(a)piren N 
 
mg/l 0,005 0,005 
30.5. Benzo(b)fluoranten N 
 
mg/l 0,003 0,003 
30.6. Benzo(k)fluoranten N 
 
mg/l 0,003 0,003 
30.7. Benzo(g,h,i)perilen N 
 





mg/l 0,0002 0,0002 
31. DRUGI ORGANSKI 
SPOJEVI 
     
31.1. Kloroalkani C10-C13 N 
 
mg/l 0,04 0,04 




mg/l 0,03 0,03 




mg/l 0,13 0,13 









mg/l 0,00005 0,00005 
ANORGANSKI 
POKAZATELJI      
32. Aluminij 
 
Al mg/l 3,0 _ 
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33. Arsen  N As mg/l 0,1 0,1 
34. Bakar  
 
Cu mg/l 0,5 0,5 
35. Barij 
 
Ba mg/l 5 5 
36. Bor  
 
B mg/l 1,0 10,0 
37. Cink  
 
Zn mg/l 2 2 
38. Kadmij  N Cd mg/l 0,1 0,1 
39. Kobalt  
 
Co mg/l 1 1 
40. Kositar  
 
Sn mg/l 2 2,0 
41. Ukupni krom 
 
Cr mg/l 0,5 0,5 
42. Krom (VI) 
 
Cr mg/l 0,1 0,1 
43. Mangan  
 
Mn mg/l 2,0 4,0 
44. Nikal N Ni mg/l 0,5 0,5 
45. Olovo  N Pb mg/l 0,5 0,5 
46. Selen 
 
Se mg/l 0,02 0,1 
47. Srebro  
 
Ag mg/l 0,1 0,1 
48. Vanadij  
 
V mg/l 0,05 0,1 
49. Željezo  
 
Fe mg/l 2 10 
50. Živa  N Hg mg/l 0,01 0,01 
51. Fluoridi otopljeni 
 
F mg/l 10,0 20,0 
52. Sulfiti 
 
SO3 mg/l 1 10 
53. Sulfidiotopljeni  
 
S mg/l 0,1 1,0 
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54. Sulfati  
 












56. Ukupni fosfor 
 





57. Klor slobodni 
 
Cl mg/l 0,2 0,5 
58. Klor ukupni 
 
Cl mg/l 0,5 1,0 
59. Ortofosfati  
 
P mg/l 1,0 (0,5 jezera) - 
60. Ukupni dušik 
 





61. Amonij  
 




N mg/l 1 10 
63. Nitrati  
 
N mg/l 2,0 - 
64. Ukupni cijanidi N CN mg/l 0,5 1,0 
65. Cijanidi slobodni N CN mg/l 0,1 0,1 
18 
 
4. BILJNI UREĐAJI 
 
4.1. Povijesni razvoj 
 
Razvili su se u posljednjih pedeset godina u svrhu pročišćavanja otpadnih voda te su ih 
upotrebljavale drevne kineske i egipatske kulture. Najčešće su se gradili kod manjih naselja,  
izoliranih kuća, manjih industrijskih pogona, farma, turističkih naselja, procjednih voda s 
odlagališta i dr. Njihov nastanak povezan je sa njemačkom hidrobotaničarkom Kathe Seidel. 
Naime, prvi biljni uređaj bio je izgrađen u njemačkom gradiću Plonu u pokrajini Schleswig-
Holstein.  
Danas se primjenjuje više od 1000 biljnih uređaja za pročišćavanje u svijetu. Biljni 
uređaji su u pogon pušteni 1999. godine, a u Češkoj se proučavaju više od tri desetljeća. U 
Hrvatskoj su nastali nešto kasnije jer projekti i održavanja nisu bili precizno određeni. Danas 
je to drugačije. Situacija oko toga se promijenila na bolje. Kod nas je prvi biljni uređaj 
izgrađen u autokampu Bijaru na otoku Cresu. U rad je pušten 2001. godine te ima vrlo visok 
stupanj pročišćavanja. Nakon toga je izgrađen u Zagrebu u Jakuševcu. Ovaj biljni uređaj je 
funkcionirao na drugačiji način po tome što je djelom pročišćavao vode nakon čega se voda 
ispustila u retencijski bazen. Nakon toga je izgrađen biljni uređaj u Glavotoku na Krku te na 
autokampu Glavotinu. Nešto kasnije je izgrađen biljni uređaj u Goričici kod Siska i Ivanji 
Reki.  Danas se biljni uređaji koriste sve više te su sve više u porastu. 
 
4.2. Opis biljnih uređaja 
 
Biljni uređaji su umjetno izgrađene močvare koje se sastoje od više međusobno 
povezanih bazena kroz koje prolazi otpadna voda. Oni se koriste za pročišćavanje otpadnih 
voda manjih naselja. Njihova učinkovitost ovisi o njihovom protoku koji je bitan kod 
određivanja kapaciteta biljnog uređaja, o nominalnom vremenu zadržavanja te o 
mikroklimatskim karakteristikama. Prilikom izgradnje biljnog uređaja, projektantima je dana 
mogućnost odabira supstrata, tipa vegetacije te vrsta protoka vode kroz sustav. Njihova 
izgradnja zahtjeva više slobodnog prostora u odnosu na konvencionalna tehnološka rješenja 
pročišćavanja otpadnih voda. 
Ekonomske analize biljnih uređaja uključuju : 
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1. Troškove planiranja, projektiranja te ishođenja dozvola 
2. Vrijednost zemljišta koje je namjenjeno za izgradnju uređaja 
3. Troškove pogona i održavanja 
4. Monitoring rada biljnog uređaja 
 
Kod troškova pogona, održavanja i izgradnje možemo izdvojiti nekoliko faktora koji utječu na 
njih, a najbitniji su topografske karakteristike, tlo i klima. 
1. Topografske karakteristike: ravni tereni bez vertikalnih lomova su pogodni za 
izgradnju biljnog uređaja. Dopušteni su i veći nagibi i tereni. Preporučljivo je 
izbjegavanje primjene biljnog uređaja na području s padom terena većim od 5%. 
2. Tlo: kod svakog je biljnog uređaja potrebno onemogućiti procjeđivanje nepročišćene 
vode u tlo. Stoga je potrebno bazen obložiti vodonepropusnim materijalom 
karakteristika poput debljine i sastava otpornog na otpadne tvari iz otpadnih voda. Kod 
primjene biljnog uređaja potrebno je izbjegavati poplavna područja. 
3. Klima: biljni se uređaji mogu primijeniti u hladnijim klimatskim uvjetima, ali tamo 
gdje prevladavaju vrlo niske temperature treba biti oprezan jer se uklanjanje otpadnih 
tvari temelji na biološkim postupcima pročišćavanja iz razloga što njihova dinamika 
ovisi o temperaturi vode. 
U Danskoj, Sjevernoj Americi, Njemačkoj i Velikoj Britaniji nalazi se velik broj 
biljnih uređaja za obradu sanitarnih otpadnih voda. Kod nas u Hrvatskoj nema velikog broja 
biljnih uređaja, stoga se oni baš i ne primjenjuju. U Republici Hrvatskoj najznačajniji biljni 
uređaji su u Vinogradci, Hruščici, Žminju u Istarskoj županiji, autokampu Biljaru na Cresu, 
autokampu Glavotoku na otoku Krku te u Jakuševcu. 
Otpadna se voda obično u njima zadržava od 3 do 10 dana. Prednosti biljnih uređaja u 
odnosu na konvencionalne uređaje su niska cijena izgradnje koja iznosi između 50 - 170 kuna 
po kilometru kvadratnome. Ostale su prednosti da nema insekta ni neugodnih mirisa, 
upravljanje je jednostavno i visok je stupanj pročišćavanja. Njihova velika prednost je  
prilagodljivost različitim terenskim uvjetima, dok su njihovi nedostaci da su ekološki i 
hidrološki veoma kompleksni te iziskuju velike površine zemljišta.  
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Postoje dva načina pročišćavanja otpadnih voda, a to su horizontalni i vertikalni. Kod 
horizontalnog, voda malim nagibom dotječe do bazena te teče ispod površine kroz supstrat. 
Kod vertikalnog, voda dotječe do crpne stanice te nakon toga tlači do cjevovoda koji je 
ugrađen s rupama ispod površine supstrata. Vertikalnim strujanjem postiže se bolja 
učinkovitost nego od onog horizontalnog. Kod pročišćavanja otpadnih voda biljnim uređajem 
koriste se biljke koje su namjenjene upravo toj svrsi. Najčešće među njima su: šaš, žuta 
perunika, blještac, obični oblić i trska koja je ovdje najzastupljenija. Najviše se koriste one 
biljke koje rastu u obalnim područjima jezera i močvara. Njihov zajednički naziv je helofit. U 
helofite spadaju rodovi biljaka kao što su Phragmites australis, Carex, Scirpus i Typha. 
Pijesak ili šljunak je najčešće supstrat u biljnom uređaju, a to jako utječe na 
učinkovitost uređaja kod uklanjanja otpadnih tvari. Kod održavanja i monitoringa biljnog 
uređaja se nakon prvog mjeseca radnje. Uređaj treba raditi ili sa čistom ili sa slabo 
onečišćenom otpadnom vodom. Nakon toga se povećava koncentracija onečišćenja vode. 
Punim kapacitetom uređaj mora raditi nakon tri do četiri mjeseca. U prvoj godini rada uređaj 
se mora kontrolirati barem jednom tjedno, i to se najprije prati razina vode u sustavu, rad 
pumpe, protok vode te ulazni i izlazni sustav cijevi. Tijekom rada uređaja potrebno je pratiti 
vlagu, temperaturu i oborine, a biljke se moraju koristiti svaka tri do četiri tjedna. 
 








Sastoji se od dva međusobno povezana bazena kroz koje prolazi otpadna voda koja se 
u biljnim uređaju mora pročistiti pomoću fizikalnih, kemijskih i bioloških postupaka 
Makrofiti su vodene biljke koje se koriste u biljnim uređajima, a to su najčešće biljke 
koje prirodno rastu u priobalnim područjima jezera i močvara (tzv. helofiti). Učinak makrofita 
očituje se u odnosu na obradu otpadnih voda, kao fizički učinak. 
Glavne funkcije makrofita su: 
1. Fizički učinak koji stabilizira površinu biljnog uređaja 
2. Štite od smrzavanja u zimi 
3. Osiguravaju povoljne uvjete za fizičku filtraciju 
4. Omogućuju stvaranje velikih površina za rast mikroorganizama 
Na površini vode odvijaju se aerobni procesi, dok se kod dubljih slojeva odvijaju 
anaerobni. Močvarna vegetacija omogućava prijenos kisika do korijenja, a taj sustav korijenja 
sa stabljikom povećava površinu kod razvoja mikroorganizama. Takve biljke na sebe vežu 
elemente poput fosfora i dušika. Prirodni procesi pročišćavanja voda oduvijek su se odvijali u 
močvarama, rijekama, vodotocima. Najproduktivniji su ekosustavi u kojima dominiraju 
biljke. Ako je produktivnost visoka, tada je aktivnost mikroorganizama velika te su tako 
pogodniji za razgradnju i razlaganje organskih tvari. Biljni uređaji pročišćavaju sve otpadne 
vode, a naročito kućanske ili komunalne otpadne vode manjih naselja, turističkih naselja, 
farma, za pročišćavanje vode manjih tvornica koje imaju organski onečišćenu otpadnu vodu. 
Koncentracija otopljenog kisika u biljnom uređaju ovisi o sljedećim čimbenicima: 
temperaturi, topljivim solima i aktivnosti koja se tu odvija. 
Kisik u biljnom uređaju koji je topljiv u otpadnoj vodi rezultat je procesa fotosinteze, 
zbog prijenosa kisika iz biljke u vodu, zbog prijenosa kiska iz zraka u vodu te prijenosa kisika 
zbog prolaska vode kroz supstrat. 
( Ružinski i Anić Vučinić, 2010.,str. 38)  [1] 
4 
 
                                                          
4 (Ružinski i Anić Vučinić,2010.,str.38 )  
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Pri projektiranju biljnog uređaja bitno je uzeti u obzir karakteristike otpadnih voda za 
pročišćavanje te koji je stupanj pročišćavanja potreban za pročišćavanje vode. Bitne 
karakteristike otpadnih voda su koncentracija otopljenih tvari u vodi, količina organskih tvari 
u njima, BPK, suspendirane tvari, dušikove spojeve, spojeve fosfora, teške metale, patogene 
bakterije i mikroorganizme ili viruse. Pri projektiranju je bitno određivanje hidrauličkog 
kapaciteta, razina opterećenja, vrijeme zadržavanja te vrste biljaka. Ti parametri su definirani 
propisima i ograničenjima za ispuštanje enfluenata. Enfluent je zajednički naziv za otpadne 
vode koje dolaze u sustav za pročišćavanje otpadnih voda. 
Biljni uređaji prema protoku vode kroz uređaj su plitki kanali ili bazeni koji su 
ispunjeni supstratom i obloženi vodonepropusnim materijalom. 
Podjela biljnih uređaja prema protoku vode kroz uređaj: 
1. Sustav s horizontalnim protokom 
2. Sustav s vertikalnim protokom 
3. Podpovršinski biljni uređaj 
4. Površinski biljni uređaj 
 
Podpovršinski biljni uređaj je uređaj kod kojeg voda prolazi kroz kameni materijal ili 
zemlju te nije izložen atmosferi, dok površinski biljni uređaj izgleda kao močvara; stanište je 
za mnoge biljke i životinje te je, za razliku od podpovršinskog uređaja, izložen atmosferi. 
Otpadna voda vertikalnim protokom ulazi u njih, skuplja se na dnu, procjeđuje se te se kroz 
cijevi odvodi do izlaza. Ovi uređaji se koriste u sekundarnoj obradi vode te su vrlo uspješni u 
uklanjanju (BPK5). Površinski biljni uređaji dijele se na: površinske biljne uređaje s biljkama 
kojima njihovi dijelovi izlaze na površinu vode, površinske biljne uređaje u kojima dijelovi 







Tablica 4. Prednosti i nedostaci horizontalnog i vertikalnog biljnog uređaja 
Prednosti Nedostaci 
Vertikalni protok Vertikalni protok 
Manja površina Kratak put prolaska otpadne vode 
Dobra opskrba kisikom Nedovoljna opskrba kisikom 
Visoke karakteristike pročišćavanja od 
početka rada 
Slabo uklanjanje fosfora 
Jednostavna hidraulika Tehnički zahtjevi su visoki 
 
Prednosti Nedostaci 
Horizontalni protok Horizontalni protok 
Dulji put otpadne vode Veća površina 
Moguća denitrifikacija i nitrifikacija Potrebna je detaljnija hidraulička kalkulacija 
za optimalan unos kisika 
Huminska kiselina potrebna za uklanjanje 
dušika i fosfora 
Teže je postići dobavu otpadne vode 
Dulji vijek trajanja Teže je postići dobavu otpadne vode 










                                                          
5 (Ružinski i Anić Vučinić,2010.,str.35) 
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Slika 2. Podpovršinski biljni uređaj 
 
(Šperac,M;Kaluđer,J;Šreng,Ž,http://dx.doi.org/10.13167/2013.7.8,str.78)6 
Podpovršinski biljni uređaj sastoji se od ulaza gdje ulazi otpadna voda kako bi se 
pročistila u biljnom uređaju. Nakon što uđe u biljni uređaj ona prolazi kroz zemlju ili kameni 
materijal. U sebi ima krupni šljunak, mrežu korjenčića, močvarne biljke pomoću kojih se 
pročišćava, otpadnu vodu, podlogu i vodonepropusnu foliju. Nakon što je pročišćena, voda 
izlazi van iz biljnog uređaja. Bitne prednosti ovog uređaja su da nema ni insekata, ni 
neugodnih mirisa, neovisan je o klimatskim uvjetima, a još jedna velika prednost ovog 
uređaja je da se lijepo uklapa u okoliš kao zasebno formiran ekosustav. 
Podjela biljnih uređaja prema načinu nastanka: 
1. Prirodni biljni uređaji: nastali su na mjestu gdje su nastali prirodnim putem 
2. Umjetno izvedeni biljni uređaji: dijele se na: površinske, podpovršinske, biljne uređaje 
sa slobodnim vodnim licem te biljne uređaje s podpovršinskim tokom. Oni su nastali 
djelovanjem čovjeka na odabranoj lokaciji. 
 





                                                          
6 (Šperac.M;Kaluđer,J;Šreng,Ž,http://dx.doi.org/10.13167/2013.7.8,str 78) 
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Tablica 5. Pregled mehanizama uklanjanja 
Tvari sadržane u otpadnoj void Mehanizmi uklanjanja 
Ukupne suspendirane tvari Sedimentacija i filtracija 
Organske tvari Biološka sedimentacija i degradacija 
Organski zagađivači Adsorpcija, fotoliza, isparavanje 
Dušik Sedimentacija, mikrobiološka razgradnja, 
nitrifikacija i denitrifikacija 
Fosfor Sedimentacija, filtracija, adsorpcija biljkama 
te mikroorganizmima 
Metali Sedimentacija, adsorpcija biljkama, 
mikrobiološko oksidacijski i redukcijski 
procesi 
Patogeni Sedimentacija, filtracija, UV zračenje 
(Ružinski i Anić Vučinić, 2010., str.36)  [1]7 
Temperatura u biljnom uređaju iznosi od 10 do 21 °C i ona ovisi o godišnjem dobu. O 
temperaturi u vodi također ovise i kemijske reakcije koje se odvijaju u njima, kao i brzina 
njihova odvijanja. Optimalna temperatura odvijanja mikrobioloških aktivnosti iznosi između 
25 i 35 °C. Veliku važnost u biljnom uređaju ima i pH vrijednost otopine jer ona utječe na 
brojne biokemijske procese, pomoću stvaranja ionskih i neionskih kiselina i baza. O pH 
vrijednosti ovise mnogi biokemijski i kemijski procesi koji se odvijaju unutar uređaja. 
Biljni je uređaj potrebno  redovito održavati, stoga su ovdje bitne aktivnosti kod njegovog 
održavanja, a  one uključuju: 
1. Kontrolu razine vode i istaloženog mulja u septičkom tanku 
2. Redovito pražnjenje plivajuće i istaložene tvari u septičkom tanku 
3. Praćenje učinkovitosti rada sustava 
4. Kontrolu stabilnosti nasipa oko tijela biljnog uređaja 
                                                          
7 (Ružinski i Anić Vučinić,2010.,str.36) 
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5. Redoviti pregled distribucijskih i drenažnih objekata 
6. Kontrolu tečenja i dubinu vode u močvari 
 
Prilikom održavanja tih aktivnosti potrebno je voditi dnevnik aktivnosti i zapažanja. 
To uključuje opis aktivnosti, datum i vrijeme provođenja tih aktivnosti. 
 
Tablica 6. Učestalost i vrijeme provođenja aktivnosti održavanja sustava za veličinu 
biljnog uređaja od 500 ekvivalenta stanovnika 
Aktivnost Učestalost Trajanje Ukupno 
Generalna kontrola 
rada biljnog uređaja 
1/ tjedan 30 minuta 26 
Košenje zelenih 
površina oko tijela 
biljnog uređaja 
6 /godišnje 4 sata 24 
Pregled distribucijskih 
i drenažnih objekta i 
njihovo čišćenje 
2/ godišnje 2 sata 4 
Zbrinjavanje otpadnog 
materijala i košenje 
močvarne vegetacije  
1/ godišnje 24 sata 24 
Pražnjene istaložene i 
plivajuće tvari u 
objektu  
- 8 sati - 





                                                          
8 (Malus i Vouk,2012.,str.70) 
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4.3. Princip rada biljnog uređaja 
 
Voda se u biljnom uređaju pročišćava pomoću fizikalnih, kemijskih i bioloških 
procesa. Da bi uređaj pravilno funkcionirao, potrebno je bazene izvoditi s blagim uzdužnim 
nagibom. Voda gravitacijski teče bazenom zbog optimalnog nagiba koji iznosi 0,3 %. Oni 
moraju zadovoljavati zahtjeve za uklanjanje ili razgradnju organskih tvari, za uklanjanje i 
obnavljanje hranjivih tvari. Način gradnje biljnog uređaja je sljedeći: najprije se postavlja 
nepropusna folija na koju se postavlja supstrat u koji se sade biljke koje služe za 
pročišćavanje vode. Nakon toga je potrebno isprati šljunak i postaviti ga ispod folije. Za 
njegovu izgradnju potrebno je odabrati određenu lokaciju, a da bi se ona odabrala potrebno je 
obratiti pažnju na: klimatske karakteristike područja, topografski položaj, sastav tla, socijalno 
ekonomski čimbenike te postojanje podzemnih voda. Gradnja biljnog uređaja započinje 
određivanjem kakvoće vode. Njegova gradnja je jednostavnija i brža nego kod 
konvencionalnih biljnih uređaja. U normalnim uvjetima potrebno vrijeme za njihovu 
izgradnju veličine 1000 ES (ekvivalent stanovnika) iznosi mjesec do dva. Pritom je vrlo bitno 
držati se pravila zakonske regulative, pravila struke te ostalih bitnih smjernica. 
Močvarna vegetacija biljnog uređaja uspostavlja se na: 
1. Presađivanje korijenja biljaka 
2. Presađivanje podanka biljke 
3. Zasijevanje koje je jeftino rješenje, ali manje kvalitetno 
4. Presađivanje izraslih biljaka iz okoliša 
5. Presađivanje mladica biljaka iz rasadnika koji je najučinkovitiji i najčešći slučaj 
Kod presađivanja korijenja biljaka, presađivanja podanka biljke i presađivanjem 
izraslih biljaka iz okoliša postoji veći rizik da se biljke neće prilagoditi na okolinu, a samim 
time postoji mogućnost da odumru. 
Biljni se uređaji sastoje od biljaka pomoću kojih se pročišćava otpadna voda i koje se 
nalaze u biljnom uređaju koji sadrži veliku koncentraciju kisika. Sastoji se od supstrata, 
drenažnog sustava, taložnika te vodospreme. Na korijenju biljaka pričvršćeni su 
mikroorganizmi koji razgrađuju organske tvari. Naime, oni imaju veliku ulogu kod 
pročišćavanja otpadnih voda upravo na opisani način. Biljke na sebe vežu otrovne tvari kao 
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što su teški metali, fenoli, pesticidi i drugi. Svaki bazen ima drugačiji supstrat. Osim biljaka i 
mikroorganizama važnu ulogu kod pročišćavanja ima i hidraulika sustava. Proces rada biljnog 
uređaja uključuje asimilaciju tvari biljkama, taloženje, filtraciju suspendiranih tvari, kemijske 
reakcije te biodegradaciju. Učinkovitost uklanjanja dušika ovisi o temperaturi u biljnom 
uređaju. Nitrifikacija se odvija na temperaturi od 10 °C. Kod usporavanja procesa temperatura 
nitrifikacije iznosi 6 °C. Denitrifikacija se s druge strane odvija na temperaturi do 5 °C. Kod 
obrada otpadnih voda koje u sebi sadrže pesticide, važnu ulogu pročišćavanja takvih voda 
imaju posađene biljne vrste kojima je uloga asimilacija pesticida u njihovu biomasu.  
Priprema otpadnih voda prije ispuštanja na građeno močvarno stanište sastoji se od: 
1. Predobrade otpadnih voda prije ispuštanja u građeno močvarno stanište 
2. Načina ispuštanja otpadnih voda prije ispuštanja u građeno močvarno stanište, te od 
njihove raspodjele na bazene s vegetacijom. 
Septičke jame, taložnici, stabilizacijske lagune te aerobni i anaerobni biološki filtri 
potrebni su za predobradu otpadnih voda. Nakon što su vode pročišćene u taložniku, dolaze u 
bazene, gdje se vode pročišćavaju, filtriraju te na kraju ispuštaju. 
Kako bi uređaj pravilno funkcionirao potrebno je pratiti njegov rad tijekom 
vegetacijskog razdoblja te izvan njega. Bitno je pratiti parametre enfluenta i influenta, a ti 
najznačajniji parametri su: pH vrijednost, temperatura, sadržaj kisika te hranjive soli. 
Prilikom obrade otpadne vode u biljnom uređaju, potrebno je ukloniti otopljene i 
neotopljene suspendirane tvari koje u sebi imaju velik sadržaj organskih tvari i metala. 
Njihovo stvaranje unutar biljnog uređaja posljedica je povećane aktivnosti mikroorganizama. 
Uklanjanje suspendiranih tvari ovisi o protoku otpadne vode, o brzini slijeganja čestica, a 
sezonske oscilacije temperature utječu na njihovo uklanjanje u površinskom biljnom uređaju. 
Pri uklanjanju organskih tvari u biljnom uređaju koji u sebi sadrži kemijske elemente 
poput  kisika, ugljika, vodika, dušika, sumpora, fosfora i željeza sudjeluju procesi koji ovise o 
fizikalnim i kemijskim karakteristikama. Ti procesi su redukcija željeza, nitrata, sulfata te 
metanogeneza i fermentacija. Svi se ti postupci odvijaju u anaerobnoj zoni. 
Dušik je prisutan u organskim spojevima poput aminokiselina, amina, purina, urea i 
pirimidina. Ciklus razgradnje im je kompleksan. Kod uklanjanja dušikovih spojeva u biljnom 
uređaju, najznačajniju ulogu imaju procesi amonifikacija, nitrifikacija i denitrifikacija. 
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Amonifikacija je prvi korak u minerlizaciji organskog dušika. Radi se o biološkoj 
transformaciji organskog dušika u amonijak. Nitrifikacija je aerobni dvostupanjski proces 
prijelaza amonijaka preko nitrita u nitrat, dok je proces denitrifikacije prijelaz nitrata preko 
nitrita u amonijak. Isto tako, u procesu denitrifikacije provodi se nitrat pomoću 
mikroorganizama u dušik. 
Razlikujemo četiri vrste uklanjanja fosfora: 
1. Biološko koje se provodi uz prisutstvo bakterija te uz fosfat akumulirajuće organizme 
koji imaju sposobnost akumulacije fosfora. Ovdje prevladavaju anaerobni i aerobni 
uvjeti 
2. Fizikalne procese uklanjanja kod kojih prevladavaju sedimentacija tvari koja sadrži 
fosfor te precipitacija otopljenog fosfata ionima kalija, kalcija, aluminija i željeza 
3. Mikrobiološko uklanjanje je najbrži način uklanjanja fosfora iz otpadnih voda. Ono se 
temelji na aktivnosti mikroorganizama koji su najčešće patogeni te se oni iz otpadnih 
voda u uređaju uklanjaju taloženjem, koagulacijom, adsorpcijom u tlo ali i pomoću 
dezificijensa 
4. Kemijski postupci kod kojih se dodavaju kemikalije i miješa se s otpadnom vodom 
Uklanjanje fosfora je bitno zbog sprječavanja pojave eutrofikacije. Drugim riječima, 
vodeni ekosustav postaje prebogat hranjivim tvarima zbog prekomjernog širenja vodenih 










5. PRIMJERI BILJNIH UREĐAJA 
 
Kao primjeri biljnih uređaja mogu se izdvojiti: biljni uređaj Vinogradci kraj Valpova u 
Slavoniji, zatim biljni uređaj u Lukaču kraj Virovitice. Potrebno je bilo instaliranje crpke radi 
premalog nagiba terena kako bi se voda mogla dovoditi u taložnicu ispred biljnog uređaja 
kojoj kapacitet iznosi 22 metara kubnih za poludnevno zadržavanje vode. 
 
5.1. Biljni uređaj u naselju Vinogradcima 
 
Naselje Vinogradci je naselje smješteno blizu slavonskog grada Valpova koje pripada 
ravničarskom kraju i nalazi se u srednjem nizinskom dijelu slivnog područja Karašica-Vučica. 
Ima tri  bazena, a to su bazen za filtriranje, koji je dug 10 metara, širok 20 metara i dubine 0,6 
metra, bazen za pročišćavanje dužine 25 metara, širok 2 puta po 10 metara te dubine 0,8 
metara te bazen za poliranje koji se sastoji od slobodnog vodnog lica koji je prvi bazen 
kojemu je tečenje vertikalno. Ovaj uređaj ima kompostanu za sušenje mulja iz taložnice 
pomoću biljaka. Materijal za biljni uređaji smješten je pokraj dječjeg igrališta te su dane 
zajedničke karakteristike; opisi svakog dijela s funkcijom i posebnostima, opisi revizijskih 
okna i cijevi. Moraju se podići nasipi da u sustav nebi ulazila oborinska voda. Oborinska se 
voda odvodi otvorenim uličnim oborinskim kanalima uz cestovne prometnice naselja. 
Priložen je i popis mogućih problema tijekom rada i održavanja. U ovom naselju ima više 
melioracijskih kanala, ali nema ni jednog većeg vodotoka. Troškovi izgradnje ovog biljnog 
uređaja iznosili su 730 000 kuna, a to je manje nego što bi iznosili troškovi izgradnje 
kanalizacijskog cjevovoda. 
Nakon što se voda pročisti u uređaju, ona se izlijeva u melioracijski kanal trećeg reda 
koji se koristi za natapanje poljoprivrednih površina. Izgradnjom biljnog uređaja nisu 
ugrožena staništa životinja jer se voda izlijeva u melioracijski kanal. Rad biljnog uređaja i 
neprestano opskrbljivanje melioracijskog kanala pročišćenom otpadnom vodom, dovelo je do 
obogaćivanja biljnog i životinjskog svijeta. 
Planirani broj stanovnika do 2015., iznosio je tri stotine te je prema tom broju izgrađen 
uređaj za pročišćavanje otpadnih voda kojemu je bilo dnevno maksimalno opterećenje 68 
metara kubnih po danu. 
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Dijelovi biljnog uređaja u naselju Vinogradci: 
1. Crpna stanica: potrebna je zbog dovoda vode u taložnicu ispred biljnog uređaja, zbog 
premalog terena i nepovoljnih topografskih karakteristika. To je podzemna građevina 
koja se sastoji od crpnog zdenca i zasunske komore. 
2. Taložnica: ulazna je građevina uređaja koja je smještena iza crpne stanice i prije 
bazena biljnog uređaja. Izvedena je kao armirano-betonski objekt. U taložnici se vrši 
mehaničko pročišćavanje otpadnih voda. 
3. Bazen za filtriranje: prvi je bazen u koji dotječe voda te se u njemu provodi filtriranje i 
zadržavanje suspendiranih tvari. Provode se aerobno i anaerobno pročišćavanje, 
adsorpcija, apsorpcija te ugradnja otrovnih i hranjivih tvari u biomasu biljaka i 
mikroorganizme u njemu. Protok vode u njemu je horizontalni, a hidrauličko 
opterećenje iznosi 0,10 m/s. 
4. Bazen za pročišćavanje: tlocrtno je podijeljen u dvije prostorno razdvojene uzdužne 
sekcije. Iznos poprečnog i uzdužnog nagiba je 1%. U bazenu za pročišćavanje provode 
se filtriranje suspendiranih tvari, unos kisika, aerobno pročišćavanje i redukcija 
patogenih bakterija. U ovom bazenu teku i vertikalni i horizontalni protok. 
5. Bazen za poliranje: to je završni bazen u tehnološkom nizu uređaja u Vinogradci. U 
njega se otpadna voda izlijeva ravnomjerno pomoću okna koja su postavljena u 
uglovima iznad ulaznog dijela bazena. Provodi se konačno pročišćavanje otpadnih 
voda. Osim toga se provodi i kondicioniranje kisika, filtracija, adsorpcija, apsorpcija, 
ugradnja hranjivih i otrovnih tvari u biomasu biljaka i mikroorganizama, ali i aerobno 
te anaerobno pročišćavanje. Protok vode je horizontalan, a hidraulična propusnost 








             Slika 3. Močvarna vegetacija 
 
                (Malus i Vouk, 2012., str. 11.)9 
 
Sastoji se od distribucijske cijevi u koju ulazi voda te se pročišćava pomoću biljaka za 
pročišćavanje vode poput rogoza, trske, lopoča. Ispod njih nalazi se zona korijena gdje se 
nalaze mikroorganizmi i bakterije koje vrše pročišćavanje vode. Iznad zone korijenja nalazi se 
mulj te površina vodnog lica. Nakon što se voda pročisti, izlazi van kroz izlaznu cijev te se 










                                                          
9 (Malus i Vouk ,2012.str.11) 
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Slika 4. Pročišćavanje vode u kombiniranom uređaju (Hibridni biljni uređaj) 
                 
 
(Malus i Vouk, 2012., str. 16.) 
10 
Sastoje se od dva ili više serijski povezanih bazena koji se sastoje od različitih tipova 
biljnih uređaja u svrhu što boljeg pročišćavanja vode čime se ostvaruje veća učinkovitost. 
Pomoću njega se uklanjaju mikroorganizmi, bakterije, virusi, ali i dušik. Ovaj uređaj sastoji se 
od kombinacije horizontalnog i vertikalnog biljnog uređaja. Osim toga, omogućava i 





                                                          
10 (Malus i Vouk,2012.,str.16) 
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Slika 5. Biljni uređaj - estetski prihvatljivo rješenje    
 
(Malus i Vouk, 2012., str.  9.)11 
 
Biljni uređaj je umjetno oblikovana močvara kojoj je cilj stvaranje uvjeta za bolje 
pročišćavanje otpadnih voda koje protječu kroz njih. Voda se pročišćava pomoću fizikalnih, 







                                                          
11 (Malus i Vouk,2012.,str.9) 
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Slika 6. Građa biljnog uređaja 
   
            (Malus i Vouk, 2012., str. 43.)12 
Građu biljnog uređaja čini vodonepropusna geomembrana, vegetacija ili biljke koje 
služe za pročišćavanje vode, šljunčane ispune koja se mora isprati i mora se nalaziti ispod 
biljaka za pročišćavanje te iznad vodonepropusne geomembrane, ulijevni dio kroz koji se 
voda ulijeva, izlijevni dio gdje se voda izlijeva, izlijevni cjevovod kroz koji se također voda 
izlijeva, distribucijski cjevovod i revizijski otvor koji se ugrađuje ispod površine ulijevnog 
dijela, od drenažne cijevi koje se polažu pri dnu izlijevnog dijela biljnog uređaja, odzračna 
cijev ima jednaku veličinu profila kao drenažna cijev i kontrolno izlijevno okno omogućuje 
prilagođavanje razine vode u uređaju. 
 
                                                          
12 (Malus i Vouk,2012..,str. 43.) 
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5.2. Biljni uređaj u Vrlici 
 
Vrlika je grad smješten na sjeveru splitsko-dalmatinske županije uz glavnu cestovnu 
prometnicu između Zagreba i Splita. Gradnja biljnog uređaja u Vrlici bila je predviđena u 
dvije faze. Prva faza gradnje, a ujedno i početna, bila je planirana za 2011. god., dok se za 
drugu i završnu fazu gradnje uzela godina 2021. Otpadne se vode moraju prikupiti 
gravitacijskim kanalima te se moraju dovoditi do uređaja za pročišćavanje koji je smješten u 
Vrličkom polju koji se nalazi nešto južnije od grada Vrlike. Ovdje je odabrana lokacija 
gradnje uređaja i to na lijevoj obali Zdušnog potoka. U drugoj će se fazi morati graditi još 
jedan biljni uređaj. 
Razlozi biranja ove lokacije gradnje su: 
1. Blizina područja s najvećom koncentracijom potrošača 
2. Veća površina zemljišta 
3. Nema stambenih zgrada u okolici 
4. Blizina prometnica i vodoprijemnika Zdušnog potoka 
Sve prikupljene vode dopremit će se kanalizacijskim kolektorom do taložnice. Nakon 
toga otpadna voda će biti ispuštena u crpnu stanicu 1 koja je armirano betonska građevina te 
se sastoji od crpnog zdenca i zasunske komore, a zatim u crpnu stanicu 2. Ona je ista kao i 
crpna stanica 1 te služi za doziranje vode i smještena je na kraju niza prvog dijela bazena. 
Voda se mora ispustiti u Zdušni potok te tokom kroz Vrličko polje završit će u rijeci Cetini. 
Biljni uređaj se planira ograditi visokom žičanom ogradom te će biti pod ključem. Osim toga, 
predlaže se i zasipanje zemljom oko uređaja. 
Kod tehnloškog projekta uređaja treba zadovoljiti sljedeće kriterije: 
1. Kakvoća pročišćene vode mora biti usklađena s propisanim vrijednostima 
2. Izbjegavanje neugodnih mirisa koji su posljedica rada uređaja 
3. Što jednostavnije odlaganje mulja 
4. Prilagoditi se radu u fazama 
5. Prilagoditi se krajoliku 
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6. Ispuniti estetske zahtjeve 
7. Zadovoljiti troškove gradnje i uporabe (energija, kemikalije, troškovi održavanja) 
 
5.3. Biljni uređaj u Lukaču 
 
Lukač je općina koja se nalazi sjeverno od Virovitice uz rijeku Dravu blizu mađarske 
granice. Biljni uređaj u tom mjestu je dimenzioniran za 300 ekvivalent stanovnika. Taj uređaj 
se kao i u Vrlici sastoji od dva bazena sa horizontalnim i vertikalnim uređajem.Voda se nakon 
pročišćavanja ispušta u kanal Manteč koji otječe u Dravu. Ta otpadna voda bila je iz šećerane 
zbog čega su prisutni neugodnih mirisi, kao i drugačija boja vode. Podjednako kao i kod 
biljnog uređaja u Vrlici, u Lukaču je biljni uređaj ugrađen žicom i također je pod ključem. 
Urbanisti i zaštitari prirode su zahtjevali da uređaj bude otvoren. Kao razloge mogli bismo 
















Otpadne vode su potencijalno onečišćene vode kod kojih dolazi do promjene 
fizikalnih, kemijskih i mikrobioloških aktivnosti zbog čega je bitno njihovo pročišćavanje. 
Biljni uređaji su povoljno rješenje za odabir pročišćavanja otpadnih voda jer imaju vrlo visok 
stupanj pročišćavanja vode.  
Voda se pročišćava pomoću fizikalnih, kemijskih i bioloških postupaka te je svrha da 
se u otpadnoj vodi uklone patogeni mikroorganizmi koji bi mogli ugrožavati ljudsko zdravlje. 
Osim patogenih mikroorganizama, u biljnom se uređaju mora ukloniti i fosfor koji se uklanja 
pomoću fizikalnih, kemijskih, bioloških i mikrobioloških metoda. Potrebno je ukloniti i dušik, 
organske i suspendirane tvari. Na taj način oni poboljšavaju kvalitetu vode te je održavaju. 
Njihove prednosti su jednostavna gradnja, nepostojanje neugodnih mirisa te niski troškovi 
gradnje. Oni su bolje i prihvatljivije rješenje za pročišćavanje otpadne vode od 
konvencionalnih uređaja koji za razliku od biljnih uređaja nemaju te navedene prednosti. 
Način gradnje biljnog uređaja je sljedeći: najprije se postavlja vodonepropusna folija 
te se ispire šljunak koji se stavlja ispod te folije. Iznad vodonepropusne folije stavljaju se 
biljke za pročišćavanje vode. Močvarna staništa predstavljaju pogodno mjesto za gradnju 
biljnih uređaja. Kao najznačajnije biljke koje pročišćavaju vodu koje se nalaze u uređaju 
mogle bi se izdvojiti rogoz, trska, žuta perunika, blještac, uspravni ježinac i šaš. Osim biljaka, 
biljni uređaj se sastoji od supstrata, drenažnog sustava, taložnika te vodospreme. Na korijenju 
biljaka  pričvršćeni su mikroorganizmi koji razgrađuju organske tvari zbog čega imaju veliku 
ulogu kod pročišćavanja otpadnih voda. Biljke na sebe vežu otrovne tvari kao što su teški 
metali, fenoli, pesticidi i drugi.  
Svaki bazen ima drugačiji supstrat. Močvarna vegetacija uspostavlja se na 
presađivanju korijenja biljaka, na presađivanju podanka biljke zasijevanjem te je to jeftino 
rješenje, ali isto toliko nije kvalitetno, presađivanjem izraslih biljaka iz okoliša te 
presađivanjem mladica biljaka iz rasadnika koji je najčešći, ali i najučinkovitiji slučaj. 
Pokazatelj kakvoće otpadnih voda je preduvjet za kvalitetan odabir za pravilno 
oblikovanje i dimenzioniranje biljnog uređaja. Pritom je preporučljivo mjerenje parametara 
kao što su temperature vode, pH vrijednost, kemijska i biokemijska potrošnja kisika, mjerenje 
ukupnog fosfora, amonijaka i dušika.  
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Prema načinu nastanka biljne uređaje djelimo na prirodne koje nastaju prirodnim 
putem te umjetno izvedene biljne uređaje koji ne nastaju prirodnim putem. Najznačajniji 
primjeri biljnih uređaja nalaze se u Vrlici, Vinogradcima i Lukaču. 
Tablica 7. Rezultati analize otpadne vode u 2008.godini biljnog uređaja Vinogradci 
Mjesto 
uzorkovanja 






Ph vrijednost 6,5-9,5 7,3 8,10 
Temperatura 40 17 15 
Otopljeni kisik  0,60 0,05 
Suspendirana 
tvar(mg/l) 
 80 1,20 
KPK(mg/l)O2 700 485 333 
BPK 5(mg/l) 250 29 33,50 
Ulja i masti 100 36,5015,23 4,50 
Anionakt.detergent(mg 
TBS/I) 
10  6,28 
(Šperac,M; Kaluđer,J; Šreng,Ž, http://dx.doi.org/10.13167/2013.7.8, str. 85.) [5] 
Tablica 8.  Rezultati analize otpadne vode u 2012.godini biljnog uređaja Vinogradci 
Parametri i kvalitete Metode Crpna stanica-ulaz Crpna stanica-Izlaz 
Temperatura zraka C  14 14 
Temperatura vode C 13 10 








KPK(mg/O2/l)700 HRN EN 1899-
1:2004 
574 52 
BPK (mg/O2/l)250 HRN EN 1899-1 339 26 
Ukupna ulja i 
masti(mg/l)100 
sm 6,1 1,3 






(Šperac,M; Kaluđer,J; Šreng,Ž, http://dx.doi.org/10.13167/2013.7.8, str. 85.) [5]13 
 
Na temelju tablice navedenih vrijednosti za svaki parametar: pH vrijednosti, 
temperature, otopljenog kisika, suspendirane tvari, kemijske potrošnje kisika, biokemijske 
potrošnje kisika, ulja i masti, anionskog deterdženta, potrebno je usporediti s graničnim 
vrijednostima koje su navedene u pravilniku i provjeriti jesu li te vrijednosti zadovoljene 
pravilnikom. PH vrijednost u tablicama za 2008. i 2012. godinu iznosi kao i u pravilniku 
graničnih vrijednosti emisija otpadnih voda, dakle 6,5 - 9,5 te ta vrijednost zadovoljava 
propisanim zakonu.  
Temperatura vode zadovoljava graničnim vrijednostima iz pravilnika pošto je u 
pravilniku iznos temperature vode kod površinskih voda 30 °C,  a kod sustava javne odvodnje 
40, dok je u tablicama za godine 2008. i 2012. njihova vrijednost niža. Pri ukupnoj 
suspendiranoj tvari za 2008. i  2012. godinu vrijednosti u tablicama iznose manje nego u 
pravilniku tako da ovaj parameter također zadovoljava propisanoj graničnoj vrijednosti u 
Zakonu koja kod suspendirane tvari iznosi 35 mg/l. Vrijednost BPK 5 u pravilniku iznosi 25 
mg O2/l. U tablicama za 2008. godinu iznosi mnogo više, a i kod godine 2012. kod izlaza je 
nešto prekoračena vrijednost. Dakle, kod ovog parametra, vrijednosti nisu zadovoljene 
pravilnikom.  
Kod KPK kisika vrijednosti u tablicama za obje godine zadovoljavaju pravilnikom 
pošto su u tablicama niže vrijednosti nego u pravilniku gdje vrijednost KPK iznos 125 mg 
O2/l. Anionski deterdženti sustava javne odvodnje godine 2012. zadovoljavaju graničnim  
vrijednostima u tablici pošto im je vrijednost u tablicama niža  nego u pravilniku gdje iznosi 
10., a u tablicama kod izlaza iznosi 0,38. Kod godine 2008. kada se gleda datum 10.10. 
vrijednost mu je viša nego u pravilniku pa ovdje vrijednost nije zadovoljena pravilniku pošto 
je prekoračena, a kada gledamo datum 17.11., ovdje zadovoljava jer je vrijednost niža nego u 
pravilniku. 
                                                          
13 (Šperac,M;Kaluđer, J ;Šreng ,Ž,http://dx.doi.org/10.13167/2013.7.8. str. 85.) 
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Na temelju uspoređivanja vrijednosti iz tablica za 2008. i 2012.godinu sa Pravilnikom 
graničnih vrijednosti emisija otpadnih voda zaključujemo da je većina vrijednosti zadovoljena 
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